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武汉东湖甲藻水华与环境因子的关系 
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Abstract：Because a lot of nitrogen and phosphorus flow into lakes and rivers，water bloom frequently OCCUrs in 
world scope．Recently a sort of Peridiniopsis sp．blom WaS appeared in l ake Donghu，Wuhan．The Peridiniopsis 
sp．can adapt wel to a large range of temperature．The algal bloom laSted a long time and the maximum density of 
Peridiniopsis sp．reached as high as 2．54 X 10 cels／L．In the paper，population dynamics of Peridiniopsis sp．and 
its relationship with environmental factors in Lake Donghu were studied．The correlation analysis indicated Peridini— 
opsis sp．be remarkable po sitive correlation with the concentrations of TPsu ，TN1 2 m。 and NO3一N 。．Howev— 
er，the concentrations of TP，TOP，TN，TON，PO4-P and NH4-N were raised just a day before bloming and fel 
to lowest after bloming．Suitable strength of illumination may be a triggering factor for bloming．In addition，it 
can be found from the composition and distribution of phytoplankton in some sampling stations that in certain degree 
wind can make Peridiniopsis sp．gather and cause bloom．The development，occurring and dying out of algal blom 
WaS observed．When the algal blom died out，a lot of Peridiniopsis sp．sunk down toward lower layer． By analy- 
zing，authors consider many environmental factors lead to water blom together． 
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在复杂的自然水体中，浮游植物的生长受到来自水域各种生物和非生物因素的影响，许多研究者都在 






武汉东湖是长江中下游的一个中型浅水湖泊，近几十年来 ，由于湖区周围人 口密度的增加 ，工农业生 
产、水产养殖以及旅游业的迅速发展，大量营养物质输入东湖，改变了营养比率，也改变了浮游植物的群落 






及复杂的生态学和水动力学过程 ，受多种因素的影响，如水温、盐度 、营养组成、生物间相互作用(包括摄 
食、种间竞争、细菌等)、天气等都会影响到赤潮的形成． 







样点水深大约 2 m，于 2005年 4月初连续采样 6 d，于表 
层，0．6m，1．2m以及 1．8 m分层采样，另外在月末采样 









Fig．1 Sampling stations in Lake Donghu，Wuhan 
2．1水文及气象 
DH1在采样期间的水温变化(图2a)，4月 1日，表层和 1．2 m的水温分别为 20℃和20．9℃，2日，表层 
的水温上升到22．2℃，5日和6日的水温又下降到19．3℃．pH值的变化幅度较大(图2b)．透明度在4月 1 
日仅仅 0．3 m，3号上升到1 m，随后的5日是一个闷热的阴天，光强仅 274 I~mol／(m ·s)，气温却上升到25．8 
℃(图2d)，透明度下降到 0．4 m(图2c)．6日为晴好天气．13日采样时，风向由北向南． 
2．2拟多甲藻密度细胞密度、Ch1．a浓度以及相关的环境因子 
4月 1日，在 DH1采样点，表面有严重的甲藻水华，表层 ，0．6 m，1．2 m以及 1．8 m的拟多甲藻密度分别 
为 2．06×10 、1．62×10 、9．29×10。以及 7．22×10。cels／L，呈逐渐降低趋势；而 2日则是底层密度高，分别 
为 1．52×10。、3．31×10。、5．14×10。以及5．02×10。cels／L，3日和4日拟多甲藻密度都低于7．0×10 cels／ 
L．5日拟多甲藻密度开始全面回升 ，到 6日，拟多甲藻密度达到一个峰值 ，表层出现明显的水华 ，表层的拟 
多甲藻密度达到3．25×10。cells／L．到4月27日，拟多甲藻仅仅零星出现(图3a)． 
4月 7日，在 DH4发现严重的水华，表层 的拟多甲藻密度和叶绿素 a含量分别为 2．54×10 cells／L和 
975．06 mg／m ；13日DH3有明显的水华，而 DH1，DH2和 DH4未出现水华．DH3的表层拟多甲藻密度和叶绿 























图 2 DH1水温，pH，透明度，气温和光强的变化 
Fig．2 Variation in water temperature，pH，transparency，air temperature and light intensity at DH1 
×10 cels／L和钾．12 mg／m ，但是 DH2和DH3的其它浮游植物密度却相差非常微小，分别为3．85×10 
cels／L和3．64×10 cels／L(图3b和表1)，这个差别可能是风使拟多甲藻在DH3堆积后，占用了其他浮游植 
物的生存空间．有明显水华的DH3的TON，PO4一P，NO3-N，NH3-N以及CODM 的浓度均比DH2低(表1)． 
表 1 DH2，DH3和 DH4的主要环境因子 
Tab．1 Values of'environmental factors at DH2，DH3 and DH4 stations 
2．3相关分析 
表2列出了各因子间的相关系数，在 5％的概率水平下有显著意义的只有，rP轰、TN1
． 2 以及 NO3-Na，它 
们的回归方程分别为： 
Peridiniopsis sp．密度 =0．063+5．499e‘ ×TP表 r=0．912 n：5，P=0．0311 
Peridiniopsis sp．密度 =1．057+o．003×TN1．2 r=0．915，n：5，P=0．0294 
Peridiniopsis sp．密度 =143．154+0．305×NO3-N表 r=0．916，n：5，P=0．0289 
表2 Peridiniopsis sp．和环境因子的相关系数 
Tab．2 Corelation relationship between Peridiniopsis sp．and environm ental factors 
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另外，据测定，TP、TOP、TN、TON、PO 一P以及 NH 一N在水华的前一天，即4 Jq 5日，浓度大幅度增加，而拟多 
甲藻正是 4 Jq 5日开始大量繁殖(图3a)，4 Jq 6日，TN、TON、PO 一P以及 NH 一N浓度都大幅度下降． 
3讨论 





口 Peridiniopsis sp 
DH2 DH3 DH4 
采样点 
图3藻密度和叶绿素的时空变化 
Fig．3 Variation in algal density and Ch1．a 
b 
据报道，就个体数量而言，在 1956～1957年，武汉东湖的甲藻第一，硅藻第二，这两个门组成了整个藻 









中上下移动，选择最佳的生长条件 ，在条件不适时，下沉到底部，形成孢囊” ，当条件再次合适时，孢 
囊迅速萌发 ，进入水体，引发水华 ．在本研究中，观测到明显的拟多甲藻水华消亡及发生过程以及相关 
环境因子的变化．在 DH1站，4月 1日发生了严重的拟多甲藻水华，表层拟多甲藻密度高达 2．06×10 
cels／L，4月 2日，由于条件(水文及营养等)的不适，拟多甲藻下沉，表层的拟多甲藻密度下降到 1．52×10。 
cels／L，而 1．2 nl和 1．8 nl的拟多甲藻密度却仍然很高，分别为5．14×10 cels／L和5．02×10。cels／L，到 4 
月3日表层的拟多甲藻密度仅仅为2．18×10 cels／L，而 1．2 1I'1和 1．8 nl则分别为5．19×10 cells／L和7．03 
×10 cels／L，为此认为，4月 2日和 3日为水华消亡期．4月5日，表层，0．6 nl、1．2 nl以及 1．8 nl的拟多甲 
藻分别回升至 1．1l×10。、1．1l×10 、8．37×10。以及 1．47×10。cels／L，则认为是拟多甲藻进入了下一轮水 
华的潜伏期．4月6日，表层、0．6 nl、1．2 il以及 1．8 nl的拟多甲藻分别达到 3．25×10。、2．24×10。、1．84× 
l0。以及 1．7×l0。cells／L，则认为是水华发展期． 
通过相关分析表明，拟多甲藻密度和TP 、TNⅥ 以及 NO，一N 浓度呈显著正相关性．但是水华的前一 




收比例基本上是遵循 Riedfield比值 16：l，因此常用此 比值来判断浮游植物受营养盐 的相对限制情 
况 。．当氮磷比偏离 16时，藻类的生长会受到相对低含量营养要素的限制[20 3．在武汉东湖这样的富营 
一_I／∞Il u苦 ×】 暂 do苫 
鲁叠。 ∞，靖 一×10 ̂ ls／i．一 
∞ ∞ ∞ 
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